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@ Transmission automatiqua muItivKessee pour vehlcule automoblla. 

© L'arbre (fentrea (E) at Fart re de sortie (S) sont paralleles et das rapports de vftesse fixes (G, at GJ 
sont foumfe par deux trains d'engranagea paralleles (1 et 2) a plgnons toujours en prise. La rapport (G 2 ) 
est superieur au rapport (GJ et de meme sens. Un premier chemin de puissance (P t ) survant le premier 
rapport de vitesse fixe (GO com parte un premier embrayage (C,) et un deuxieme embrayage (C2), et un 
deuxieme chemin de puissance (PJ survant le deuxieme rapport de vitesse ftx6 (G^) comporte un 
troisieme embrayage (C3). La transmission comporte en outre un train planetaire double (50), un 
premier train (B t ) et un deuxieme frein (BJ. En variante, rarfore d'entree (E) et l'arbre de sortie (S) sont 
alignes et Tun des deux rapports (G,, GJ est une prise directe. La transmission est compacts et presente 
six vRasses avant et une marche arriere et offre una grande facflite ©"adaptation. 
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TRANSMISSION AUTOMATIQUE MULTIVITESSES POUR VEHICULE AUTOMOBILE 

La presente invention se situe dans le domaine des transmissions automatiques, notamment pour vehi- 
cutes automobiles, constituees de trains planetaires controles par des elements de friction te!s que des 
embrayages et des freins, et couramment associees a un organe de demarrage sujet a glissement, tel qu'un 

5 convertisseur de couple hydrauGque ou un coupieur, muni ou non d'un embrayage de pontage. 

On connalt depuis longtemps de telles transmissions dassiques 8 trois vitesses comportant un train pia- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions dassiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train pianetaire simple a deux rapports et deux 6l6ments de friction, d'ou des 

10 ensembles comportant au total un train pianetaire double, un train pianetaire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefois cPun encombrement, o*un poids et d'un prix 
importants, fimitant pratiquement leur emploi aux seuls vehicules de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant celuka au contraire tres diffic8e, voire impossible, sur les vehicules a traction avant 

is et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicules, on a alors cre6 dfrectement des transmis- 
sions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train pianetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a remplacer aujourd'hul les anciennes transmis- 
sions dassiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a cinq 

20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train pianetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comme pr6c6demment aux transmis- 
sions dassiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train piane- 
taire double, un train pianetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouvelles transmissions complexes a dnq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstacles 

d'emcombrement, de poids et de prix que les prec6dentes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicules 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports convenabfement espaces, nuisant a la qualite finale. 

D'autres solutions ont parfois ete proposees, mats g6neralement aussi complexes et presentant (e plus 

so souvent les memes inconv6nients. 

L'objet de la presente invention est ainsi tine transmission automatique multivitesses, evitant les inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ct-dessus, c'est-a-dire une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compacte, se montant sans difficult* sur les vehicuies a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un nombre minimum d '6 1 6 merits de friction, et off rant toujours des rapports judideu- 

35 sement espaces, avec une grande facilite d f adaptation. 

A cet effet, finvention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule auto- 
mobile, comportant, entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train pianetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme par ordre de Vitesse, dit train pianetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre r arbre d'entree et le train pianetaire double, 

40 et cinq organes de controle, a savoir trois embrayages et deux freins dont le senage selectff deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et I'arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de Vitesse fixe, et comportant le premier et le d euxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vhesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train pianetaire double eiant reli6 au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage, le deuxieme Element etant solidaire de r arbre de sortie, le troisieme element 
etant reli6 au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier frein, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et Immobilise 
par le deuxieme frein, en sorte d*obtenir par serrage selectif deux a deux des dnq organes de controle, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, par les premier et troisieme embrayages ; une cinquleme, par les deuxieme et troisieme embrayages; 
une sixieme, par le troisieme embrayage et le deuxieme frein ; un point mart freine, par les premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, parte deuxieme embrayage et le premier frein. 

65 L document de brev t US-A-3 577 604 (Kazuhlko Ohno) dealt une transmission automatiqu a quatre 
vitesses qui comporte, comm dans la presente inv ntion, un train pianetaire double n sortie, et dnq elements 
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de controle, trois embrayages t deux freins. L'arbre d'entree est dedoubie pour peimettre 1'utilisation de deux 
chemins de puissance, un chemin hydraulique et un ch min mecanique, avec un convertisseur de couple 
hydraulique. Mais les rapports de Vitesse des deux chemins de puissance sent les memes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de la transmission selon ('Invention ont des rapports de Vitesse dlfferents, ce qui 
s procure a la fois un accroissement de rouverture de transmission ou quotient du rapport superieur par le rapport 
inferieur, et deux rapports de vitesse suppiementaires qui viennent parfair I'echelonnement des rapports. 

Avantageusement dans une telle transmission, suivant que les arbres d'entree et de sortie sont paraiieles 
et distants ou alignes, les rapports de vitesse fix6s des deux chemins de puissance sont realises par deux trains 
d'engrenage paraiieles a pig none toujour* en prise, ou par un train planetaire a trois elements ayant un element 
10 solidaire du carter et une prise directe. 

En vub d'associer a la boTto un organe a glissement, l'arbre d'entree peut etre dedoubie en un premier 
arbre formant entree pour le premier chemin de puissance et reli6 a la turbine d'un convertisseur de couple 
hydraulique ou d'un coupleur sujet a glissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier forrnant entree 
pour le deuxieme chemin de puissance et relie a I'impulseur non sujet a glissement en sorte que la marche 
15 arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont sujettes au glissement complet du convertisseur 
ou du coupleur, la quatrieme et la cinquieme vitesses sont sujettes a un glissement partial, et la sixi&me vitesse 
est non sujette a glissement 

Par aflleurs, si on intercale entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue Ifbre telle que ie premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme, la cinquieme vitesse deviant non sujette a glissement 
20 en traction, et la marche arriere, la premiere, la deuxieme, la troisieme et la quatrieme vitesses deviennent non 
sujettes a glissement en freln moteur. 

Les caracteristiques et avantages de I'inven&on ressortiront d*aiileurs de la description qui vasufvre a titre 
d'exemple, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de r6aJisatk>n de t'invention, avec des 
25 arbres d'entree et de sortie paraiieles, et un premier type de train planetaire double ; 

la figure 2 represente la grille de selection des elements de friction ; 

la figure 3 represente schematiquement une deuxieme forme de realisation de I'inventtoa avec des 
arbres d'entree et de sortie alignes, et un deuxieme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variante de la figure 1, avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
30 figure 2; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1, avec un troisieme type de train planetaire double ; . 

la figure 6 represente une variante de la figure 1, avec un quatrieme type de train planetaire double ; 

la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 

1 , entratn6e par un convertisseur de couple hydraulique, et montee decalee sur le cfite d'un moteur , 
35 transversal long ; 

la figure 6 represente une variante de la figure 1, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 11 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train planetaire double ; 
40 la figure 12 represente schematiquement une troisieme forme de realisation de llnvention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 ; 

la figure 13 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de ('invention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la deuxieme forme de realisation de (a figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la 
45 figure 1 3, en trainee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee directement en bout sur un 

moteur transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec Insertion d*une roue libra entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans ia premiere forme de realisation de la figure 1 , une transmission selon ('invention comporte, dans un 
so carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S paraiieles. 

Un premier train d'engrenages paraiieles 1 a pignons toujours en prise comprenant un pignon 1a solidaire 
de l'arbre d'entree E et un pignon 1breti6 a un premier embrayage Ci et a un deuxieme embrayage C2 concen- 
triques a l'arbre de sortie S, forme un premier chemin de puissance Pi pr6sentant un premier rapport de vitesse 
fix6 Of. 

55 Un deuxieme train d'engrenages paraiieles 2 £ pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solidaire 
de r arbre d'entree E et un pignon 2b relie a un troisieme embrayage C3 concentrique a l'arbre de sortie S, forme 
un deuxieme chemin de puissance P2 pres ntant un deuxieme rapport de vitesse fixe 62. 

Les rapports de vitesse fixes Gi et G2 sont de memo sens, et I s pignons 1a, 1b, 2a, 2b sont choisis d 
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manure que le rapport G2 s itsuperi ur au rapport Gi. 

Un train planetaire a quatre elements references A. B, C, D dans Tordre de leurs vitesses respectives. ou 
train planetaire d ubl 50, comprend deux trains pianetalres a Irois elements, ou trains de bas 1 0 20 fe train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satellites 13 engrertant avec un planetaire 11 et avec une 
couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
plan6taire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solidaires 
en rotation, le troisieme element C est constitu6 du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrieme e!6ment D 
est constitu6 des planetaires 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

Le premier Element A est associe au premier embrayage Ci, le deuxieme element B est solidaire de l'arbre 
de sortie S, le troisieme element C est associe au troisieme embrayage C 3 et a un premier frein Bi, et ie qua- 
trieme etement D est associe au deuxieme embrayage C 2 et a un deuxieme frein B 2 . 

Le fonctionnement est le suivant : 

En premiere, le premier embrayage C t etle premlerfrein Bi sontserres. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport d et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le rapport Gi et 
le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage Ci et le deuxieme frein B 2 sont serres. Le premier element A est 
entraTne selon ie rapport Gi et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port Gi et le rapport de reduction intermediate du train planetaire double 50. 

En troisieme, les premier et deuxieme embrayagesCietC2 sont serres. Les premier et quatrieme elements 
A et D et le train planetaire double 50 sont entraines en bloc selon ie rapport G ia La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport Gi. 

En quatrieme. les premier et troisieme embrayages Ci et C 3 sont serres. Le premier element A est entraTng 
selon (e rapport Gi et le troisieme element C est entraTne selon le rapport ©2 superieur a Gi. La transmission 
s effectue selon un rapport Intermediate entre Gi et G 2 . 

En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C 2 et Ca sont serres. Le troisieme 6I6ment C est 
entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est entraTne selon le rapport Gi inferieur a G 2 . La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G 2 et un rapport de surmultiplication intermediaire du train planetaire double 
50. 

En sbdeme, le troisieme embrayage C3 et le deuxieme frein B 2 sont serres. Le troisieme element C est 
entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmiitipiication complet du train planetaire double 50. 

Au point mort freine, les premier et deuxieme freins Bi et B 2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont Immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandis 
que l'arbre d'entree E est libre. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche arriere, le deuxieme embrayage C 2 et le premier frein Bi sont serres. Le quatrieme element D 
est entrafne selon le rapport Gi et le troisieme element C est Immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi etle rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represents la grille de selection des elements de friction correspondant a ces hult etats de fonc- 
tionnemem. On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dix combinaisons deux a deux des 
trois embrayages et des deux freins, molns les deux combinaisons interdites du troisieme embrayage C 3 et du 
premier frein Bi et du deuxieme embrayage C 2 et du deuxieme frein B 2 pour lesquelles l'arbre (fentree E est 
immobilise et Tarbre de sortie S est libre. On remarquera egalement que le passage de crtaque eiat au suivant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a I'autre en changeant un seut des deux elements de friction mis en 
oeuvre, soft exclusfvement par des changements comportant une transition simple, se pretant parfaitement a 
toute forme de controle. 

On se reportera maintenan t a la figure 3, representant schematiquement une deuxieme forme de realisation 
d'une transmission selon reinvention dans laqueile Tarbre d'entree E et l'arbre de sortie S sont alignes. Tous 
les elements commons aux figures 1 et 3 ou rempllssant les memes fbnctions portent les memos references. 

Un train planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de l'arbre (fentree E, un porte-satellites 
3b relie au premier embrayage Ci et au deuxieme embrayage C2, des satellites 3c, et un planetaire 3d solidaire 
du carter, forme le premier cfiemin de puissance Pi presentant le premier rapport de vitesse fixe Gi inferieur 
a I'unfte. 

L'arbre d'entree E entralhe directement le troisieme embrayage C3 et forme le deuxieme chemin de puis- 
sance P 2 r6duit ainsi a une prise directe, le deuxieme rapport de vitesse fixe G 2 6tant egal a I'unite. 

Le train planetaire double 50 a quatre elements references A, B, C, D dans Tordre de leurs vitesses res- 
pectives, est du type Ravlgneaux et consiste dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, dont I porte- 
satellites 22 porte des satellites supplementalres 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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supplemental 21a. Le premier element A est constitue du planetair supplemental 21 a, la deuxieme ele- 
ment B est constitue de la couronn 24, le trots i^me Element C st constitu6 du porte-satellites 22, et le qua- 
trfcme el6ment D est constitud du plan6taire 21. 

Las quatre elements A, B, C, D sont assodes aux trols em bray ages et aux deux frelns Ci, C2, C3. Bi, B 2 
comma a la figure 1 . La description du fonctionnement est la meme ot la grille de selection de la figure 2 s'appli- 
que sans modification. 

On so reporters malntenant aux figures 4, 5 et 6, qui represented des variantes successives de la figure 
1 avec difTerents types de train planetaire double 50. Tous las elements communs avec la figure 1 ou remplis- 
sant les memes fonctions portent par ailleurs les memes r6f6rences. 

Sur la figure 4. le (rain planetaire double 50 est celui de la figure 3 du type Ravlgneaux. 

Sur la figure 5, le train planetaire double 50 comprend le train de base 20 de la figure 1 , et un train de base 
30 ayant un porte-satellites 32 portent des satellites 33 engrenant avec un planetaire 31 et avec une couronne 
34. Le premier element A est constitue du planetaire 31 du train 30. le deuxieme element B est constftue de 
la couronne 24 du train 20 et du porte-satellites 32 du train 30 soUdaires en rotation, le troisieme element C 
est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 soUdaires en rotation, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train planetaire double 50 comprend le train de base 1 0 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10 et du planetaire 31 du train 
30 solidaires en rotation, le deuxieme element B est constitue des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 
solidairea.en retafion, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrifcme element 
D est constitue du planetaire 1 1 du train 10. 

Sur toutes ces figures, les quatre elements A, B, C, D restent associes aux trois embrayages et aux deux 
freins Ci, C% Cs. Bi, B2 sans modification. La description du fonctionnement reste celle de la figure 1, et la 
grille de selection des elements de friction celle de la figure 2. 

Les examples 1 et 2 cWessous sont choisls de manlere a procurer des rapports de transmission communs 
pour toutes les figures 1,3. 4, Set 6. c'est-e-dire des rapports de transmission egaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3- presentant les memes raisons. a de tres petits ecarts pres. Les trains Ravlgneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les mfimes dans les deux exemples. 
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Figures l f 4, 5 et 6. 


Trains parall^les 


Trains planfetaires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la : 35 dents 
Pi anon lfc> • ^onfc 
Rapport G x : 0,814 


Planfetaire 11 : 50 dents 
Couronne 14 : 88 dents 
Satellites 13 : 19 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2 a. : 43 dents 
Picmon 2b * k /4<*<n+-e* 
Rapport G 2 : i r 229 


Plan6talre 21 : 41 dents f 
Couronne 24 : 85 dents 1 
Satellites 23 : 22 dents j 




Train 30 




PlanStaire 31 : 50 dents 
Couronne 34 : 88 dents 
Satellites 33 : 19 dents 




Train Ravigneaux 




PlanStaire 21 ; 41 dents 
Couronne 24 : 85 dents 
Satellites 23 : 22 dents 
Satellites 23a : 23 dents 
PlanStaire 21a : 31 dents 
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Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



lfere 

2 Sine 

3 feme 

4 feme 

5 feme 



Marche Arri&re 



3,383 
1,928 
1,229 
0,927 
0,700 
0,549 

2,556 



} 



1,754 

j 1,325 
| 1,325 
J 1,274 



Example 2 

Figure 3. 



1 Train planfrtaire 


simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a : 


61 dents 


Plan6taire 21 : 


41 dents 


Planfetaire 3d : 


31 dents 


Couronne 24 


85 dents 


Satellites 3c : 


15 dents 


Satellites 23 


22 dents 


Rapport : 


0,663 


Satellites 23a : 
Planfrtaire 21a « 


23 dents 
31 dents 




Vitesses 




Rapports de 
Transmission 


Raisons S 


lfere 




4,135 


1,750 


2 feme 




2,363 


1,567 


3 feme 




1,508 


| 1/323 


4 feme 




1,140 


| 1,325 


| 5 feme 




0,860 




6feme 




0,675 


| 1.275 


Marche Arrifere 




3,127 
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10 



15 



20 



25 



30 



fa un Sl raP » POrtS ,1° tranSmiSSi0n «"™n«"s aux figures 1, 3, 4, 5 1 6 marquent une progression tout a fait 
liZZT^TTT* Parfaltement * des V8reto "» * transmission a cinq ou a six viteSe^ Lns a 

set ues par exerop,e en supprimant ,a ««*• - ,a **- *— 5 t 

«, m ™!? ° ?' qUe ' 18 vilebre 1 uin du mote "' M entraihe un convertisseur da couple hydraulioue 60 

casssssKt— — — — ir^rs: 

rtf 6 IZilitl^ ntS CC r! UnS aux 1 el 7 ^ ref "P<fc«ant lea memes focnttons portent les memes 

ASSESS 

aques existantes <J architecture analogue a quatre vltesses seulement 

les JESTfX TJ^Z *" entendU ldenH «' uem «'' t « *«■ 1 « 7. Comme dans 

res exempies i et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre I'arbre dVsntrte P «* r a *« h- 

S. et ne comprennent ni le rapport de .a ehaihe de renvoi, nUe rapport de ^ * ^ 

Exemple 3 



35 



Figures l et: 7. 





Trains parall&les 


Trains planStaires de base II 




Train l 


Train 10 J 


45 


Pignon l£ : 33 dents 
Pignon lb : 4 5 dents 
Rapport G x : 0,673 


Planeraire li : 37 dents 
Couronne 14 : 77 dents 1 
Satellites 13 : 20 dents J 




Train 2 


Train 20 | 


SO | 


Pignon 2& : 45 dents 
Pignon 2b : 37 dents 
Rapport G 2 : i /2 l6 


Planetaire 21 : 37 dents 1 
Couronne 24 : 77 dents j 
Satellites 23 : 20 dents | 



55 
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Vitessee 


Parnaorts de 
Transmission 


Raisons 


5 


lfere 


3,683 


, 1,675 
1,481 




2 feme 


2,198 


10 


3 feme 


1,485 


1 Aft 1 




4 feme 


1,003 


^ 1,481 




5eme 


0,677 , 


^ 1,219 


15 


6 feme 


0,555 




20 


I Marche Arrifere 


3,090 





Example 4 

25 



Figures 1 et 7. 





Trains parallfeles 


Trains plan4taires 


de 


base 


30 


Train 1 


Train 10 




Pignon la : 


35 dents 


Planferaire 11 : 


37 


dents 




Pignon lb : 


47 dents 


Couronne 14 : 


71 


dents 


35 


Rapport G 1 : 


0,745 


Satellites 13 : 


17 


dents 




Train 2 


Train 20 


40 


pignon 2a • 


45 dents 


Planfetaire 21 : 


37 


dents 


Pignon 2fc : 


37 dents 


Couronne 24 : 


83 


dents 




Rapport G 2 : 


1,216 


Satellites 23 : 


23 


dents 



45 



50 



55 
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o 



5 



l&re 
2£me 
36me 

5Sme 
66me 

Marche Arri&re 



Rapports de 
Transmission 



Rais ns 



3,612 
2,043 
1,343 
0,961 
0,701 
0,569 

3,012 



j 1,768 
J 1,521 
j 1,398 
j 1,370 
J 1,233 



vSe ^ ^ tranSmbS, ° n WS — » d ' U " * ,a *— " « IESS3S. du 

A. D sonf"^™ '"/^J** 1 * 't^l? planeteire double 50 estretoume bout pourbout. et les quatre 6lernents 
« L P """^ Le ^ aW * me e,ement " de la figure 1 est mafntenant reference premier element A 
et est assode au prenw embreyage C,. le troisieme element C de la figure 1 est nontenant tffTrenct 

7,T~"7i °,™ e 6, = ment C et est associe au troisieme embrayage C 3 et au premier train B1 et le oremier 
Les figures 9. 10et11 represented successivement les mfemes variantes relativement aux fiaures 4 5e t 
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Figures 8. 9, 10 et 11. 

„ to s trains planetair s qu'a 1'exemple 1 mais inverses. 

■ — — — ^^g^^sss ■ ^^^^ 



Trains parall&les 
Train 1 



Trains plan£taires de base 
Train 10 



Pignon la 
Pignon lb 
Rapport G x 



41 dents 
51 dents 
0,804 



Planetaire 11 
Couronne 14 
satellites 13 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train 2 



Train 20 



Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport $2 



50 dents 
42 dents 
1,190 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 



41 dents 
85 dents 
22 dents 




Train 30 



Planetaire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train Ravigneaux 



Planfetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a 



41 dents 
85 dents 

22 dents 

23 dents 
31 dents 
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Vitesses 


rtapports a 
Transmission 


Raisons 


l§re 


3,830 






2&me 


2,184 ; 




754 


3&nte 


1,244 J 


1, 


755 


4 erne 




If 


325 


0,939 




5 toe 


0,709 


1, 


325 


| 6eme 


0,535 


1, 


325 


J Marche Arriere 


2,179 
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auJ^l^T* rap n po « s <| e transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 1 1 marquent une progression 

!if £2 f JS' ° C ° n 0bserVera que ,rois raisons cinq, a savoir ies raisons premiere/deuxleme troi- 
sieme/quatrieme. et quatrieme/cinquieme. sont inchangees. ^ tTOh 

Bien entendu. on pourrait inverserde meme le train Ravigneaux da la figure 3, et modifier untauement la 
rapports cwJessus. avec Ies memes raisons. En outre, partantde ces nouveaux exemples des modrLtio™ 

On se reportera maintenant a la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de I'invention 

T^tT/^ C ° aXiaUX El ' ^ ^ de ,a f «™ * reafeaton Je Z figur T 

rtfarlZilS SSS "UTr ^ fi9 " reS 1 61 12 «« rem P"**nt Ies memes fonctions portent Ies memes 
nSferences. Ala drfference de la figure 1 . I'arbre (fentree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ei portant 

fel^ ^J ' 7 J frt.re coax.al E 2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paraMeles 2 et 
formantentrte pour le deuxteme chemin de puissance P 2 . 

M axbu?dtetil 3 c L e ^r , ^l e - ,n6 T! T f0rme de rtalisatto " de ""vention a deux arbres d'entrte 

coaxiaux distincts Ei, E* d6nvant de la deuxfeme forme de realisation de la fiaure 3 Tous Ies Wn»nk 

iSJEJ^f - * 1 * !! ded0 ° b,e C " U " Premter arbrC ^ E1 PO^X «« cou»nne 3a du train 
Plan6te^e srrnple 3 etformant entree pourle premier chemin de puissance P,. eten un deuxieme arbre coaxial 

EaenteTnantdirectementletroisiemeemt^yageCaets-identirramauch 

Dansruneetrautraformederealisabon.lesdeuxcheminsdepuis^^^ 

difre f enteS - U 9rt,e de s6,ecHon 008 * «*n dela SurS Smet 

Onse^ 

oLe ^1 to " de 'f/" 9 "™ 13> entraTn6e Parunconverlisseurde couple hydraulique60a partird'une 

prise de niouvement „„ (que M, et montee directement en bout sur un moteur transversal court. 

tous ies elements communa aux figures 13 et 14 ou remplissant Ies memes fonctions portent Ies mfimes 
references. De maniere classlque. le convertlsseur de couple 60 comprend un ta£22?in n Z£££ 

pi £2l L; Tr, ™° li> Z^f ° n " m0rti88eUr d6 * Le preTSmrTe pu^arS 

Pi est reltf par le prefer arbre d'entrte coaxial Ei a la turbine 62 sujette k gfesement t est dft hydraulioue 

dtL^^ 

Avec un^^^ ra J"*? 87 *""^" non aujet a gHssement testd» m6canique. 

Avec une telle construct™, la marche arriere. la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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des vltesses ainsi obtenues : 
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Tableau X 



Vitesses 


Traction Frein moteur 


lfere 
2eme 

3 feme 

4 feme 
5feme 
6 feme 

Marche arriere 


Hydraulique Mecanique * 
Hydraulique Mecanique ^ 
Hydraulique Mecanique ^ 
Mixte ^ Mecanique 
Mecanique * Mixte 
Mecanique Mecanique 

Hydraulique Mecanique *^ 



45 



SO 



3, le train planfitair* double 50— lei du type Ravigneau*- 6tant Inchang6. 
Examples 



65 



13 
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Figur S3, 13 , 14 et 15. 



Mfeme train Ravigneaux qu' a !■ exemple 1. 



Train plan§taire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a 
Planfetaire 3d 
Satellites 3c ; 
Rapport : 


: 75 dents 
: 45 dents 
s 15 dents 
0, 625 


Plan6taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a s 
Plan€taire 21^ : 


: 33 dents 
: 75 dents 
21 dents 
19 dents 
27 dents 1 



Vitesses 



lfere 
2eme 
I 3feme 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche Arrifere 



Rapports de 
Transmission 



4,444 
2,469 
1,600 
1,156 
0,858 
0,694 

3,636 



Raisons 



j 1,800 

j 1,543 

J 1,384 

J 1,347 

j 1,236 



Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 

Mfeme train Ravigneaux qu»a !• exemple 6, 



Train planfetaire simple 3 



Couronne 3& 
Plan&taire 3£ 
Satellites 3c 
Rapport G 1 



65 dents 
31 dents 
17 dents 
0,677 



Train ravigneaux 



Planfetaire 21 : 
Couronne 24 : 
Satellites 23 : 
Satellites 23& t 
PlanStaire 21a : 



33 dents 
75 dents 
21 dents 
19 dents 
27 dents 
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Rapports de 


Raisons 






4,102 






i Ann 


2,279 J 








1,477 






1,305 


1,132 






1,292 


0,876 { 








0,694 




3,357 





Blen enter,*,. ITnvanUon n'est pas limKee aux formes de realisation decrites et ^^^f "'l!^^ 
« hi™ rf a x«nole mate embrasse toutea variarrtes. En particulier. on ne sortira nl du cadre nl de I espnt de 

chemins de puissance Pi, P2. les deux rapports de vitesse dWerents Gi. G2. ettou le train pianeiaire cou 



50. 



Revendlcations 

1. T^smteslon autocue rrn^ 

<fentrae (El etun arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train pianeiaire a quatre elements reperes 

a rarbre de sortie (S). et au moins un chemln de puissance (P,. PJ entre I arbre d entrte (E) et w .tram 
niinltata double SO) et cinq organes de controle. a savolr trois embrayages (C. C* O et deux frems 

Be^Sre * ^ soS (TSnsmission caracterisee en ce qu'elle oomporte deux chemins de puissance^ 
fn c^ chenTde pabsance (P,) presenter* un premier rapport de vitesse fixe (G,) ^ comportant te 
^mreTitde^ierembraya^ £«. et un deuxleme chemin *P*™™£^£ 
dViademe rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens et comportant le tron 
sTen^^e^.le premie^ 

de™lss^ embrayage <C). te deuxieme element (B) etarrt solidatade 

sorte^Ttroteieme element (C) etant relle au deuxieme chemin de puissance W par le trocteme 
e^Se (cTet «-mob. D s6 pile premier freln (B,). et .e t^a«eme « 6 mem P) 6 tent^l. au punter 
chenrfnde putesance (P,) par le deuxieme embrayage (CJ et immobilise par le deuxreme freln <B£. en 
so^ot^pT^ 

uTpl^Sre, par le premier embrayage (C,) et le premier freln (B,) ; ™*™?J™> P *t^£ 
une prwnwio, k« £ * . troigfenw, par lea premier et deuxieme embrayages (C,. 

r^e^Se^^ 

e^lslamtembrayages (C* C) ; une sbdeme. par le trotsleme ^embrayage et^dauxiferne freto J» 
un po.ntmortfreinrpar.es premier et deuxieme frelns (B,. Bj) : et une marche arrtere. par le deux,eme 
embrayage (Ca) et le premier train (Bi). 

2. Transmfestonselwlarevendlca^ 

* dteTe^led deuxtralnsp.anete.,esdebase<10^^ 

M9 22 32> Dortant des satellites (13, 23. 33) engrenant avec un planetalre (1 1. 21 . 31) et avecune oou- 
ro^^ determinant les quatre elements (A. B. C. D), dont deux s nt construes dun 

15 
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(23) engrave ^Tplanltare ^iD^^t?^ * SSV ° !r « P 0 ^^""^ <22) poctant des sateWites 
satellites supplemen Wr^T^no-lnantT ? "IT ^ * »»**■"«•- (22) porte des 

base, et un le planetaire supplemental. ^ tr °' S S ° nt ,eS ele<nents du ^ 

TO 

sance ( Pj) oompoLt ^^^^ «"*- 
nlssant respectivement le premier rapport de ^Su i ? ^ Pignons toujour* en prise. defi- 
es superieur au premier (6,). " (6,) * to deuxl&me rapport de Vitesse fixe (Gj) 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 & 3 ^w., 

(E) et de sortie (S) etant aligns le oremfer ^f 6 " 8 ^ e " <* que. les arbres d'entree 

frois elements don, run est Sii»5u^Sef ^l 888 " 06 Pl) C ° mp0rte train P ,anetaire < 3 > * 
a .'unite, tandis que ,e deuxieme^ « W 

rapport de vftesse fixe (GJ egal a runlte. P 00 (P » est une pnse directe °6fin.ssant le deuxieme 

^"tunepartiemeneeLoepS^ 

le premier arnre d'entree coaxtal SSfSTSST ! 4 ! Parte menante ' en ce que 

coaxia. (Ej) est reiie a bd^Trt! f met 2* ^ *■"* qUe te deuxiema "*» d ' a «^ 

^^ecoaxia,^ 

9 " ^mt"(C^ 

(B)est oonsftuedu po^Stes l^T^^T^ * ^ (10) ' '* deUX,0n » element 

train de base (20) soHdainS en rotaS, te ^Z^! Blde b COUfonne < 24 > d ' u " deuxi *™ 

deuxieme train. e t le qua^mS t w22S^,2SK^ P ° rte - Sate,liteS ^ 
trains solidaires en rotation. «consuiueaesplanetaires (11. 21) des premier et deuxieme 

mont (B) est co^tm,^ ^porte^mteS 4 du fZKf ^ * ° baSe (2 °' 30) ' ,e deuxiema « e - 

"■^men?^^ 

d-un deuxieme train J^teT^! - !? "~ (10) 61 d " P ' anetaire <"> 

satellites (1Z 32) des rm2^t£SZ JlTSZ?, &6mmi (B) 681 C0n8titU8 des P 0 ^" 

titua de la Muronne fiTr^P. SllI ^.! '"f S °" daIre8 60 rotaHon ' ,e «*ne* (C) est cons- 

du preZ-^T ^ " deUX,en,e frain " et te auaWemo W «* oonstitue du pla netalre (1 1 ) 
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20 



« o ^^MAriQAe en ce aue. dans le train double (50), le 
,2. Transmission automatize t^Ttr^^CSdetasellO)..^^ 
premier element (A) est constltu6 des P* an *j* ^iment (B^ est constitue du porte-satellit s (22) du 

tain de base (20) solidaires en rotation, ie d J^2S2-02) du premier train et de la ccu- 
d uxieme trainee troisiemee^ m( ies?constituede.acouronne 
ronne (24) dudeuxieme train solidaires en rotation, etl quamemee. 

(14) du premier tram, 
rotation. 

J( - Mrort ArioAe en ce aue. dans le train planetaire double (50). le pre- 
14. Transmission selonla revendlcatior, ^^^^ S Sl21a le deuxieme element (B) est constitue 

(D) est constitue du planetaire (21). 
du planetaire supplernentaire (21a). 
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FIG. 9 
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FIG. 13 



22 



EP 0 434 525 A1 




EP 0 434 525 A1 




24 



EP0 434 525A1 



Office europcxn RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
dcs brevets 



EP 90 40 3600 



DOCUMENTS CONS I PERES COMME PERTINENTS 



Categtric 



A 

Y 



Ckalioa *» dacaoatat awe indication, *a cas dc benoi*. 
Ag pacto pertfatates 



U5-A-3577804 (KAZUHIKO OHNO) 

* colonne 5, Hgne 30 - eolonne II. llgne 19; 
figures 3. 6-9 * 

GB-A-119D088 (S.A. FRANCA15E 0U FERO0O) 

* page 14. Ilgnes 46 - 66: figure 8 • 

EP-A-206123 (VOLKSWAGEN AG) 

* page 3. llgne 14 - page 6. llgne 17; figure 1 



Automobll -Indus trie 
vol. 4, 1979. 

pages 41 - 49; JOrgen Plckard: 
"PlanetengetHebe In autometUchen 
Fahrzeuggetrleben" 

* page 42; figure 2 * 

FR-A-2212892 (PONT-A-TOUSSON) 

* revcndlcatlon 1; figure 1 • 

G8-A-2103736 (ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN AG) 

* page 2. Ilgnes 85 - 90; figure 1 * 

FR-A-2376972 (S.A. 0E VEHICULES INDUSTRIELES ET 

D'EOUIPEMEKTS MECANIQUES SAVIEW) 

- page 2. Mgne 36 - page 3. llgne 31; figure 1 



U pmeat rappaft a ki etmifi peer twite* us 



Rcvcndicauori 



1. 2. 4. 
6. 9-11 



1. 2. 4, 
6, 9-11 

X. 3. 7 



2. 9. 
12-15 



12 



CLASSEMENT DE iJS 
DEMANDS flat* CIS) 



F16H3/66 
F16H47/08 



D0MAJNE5 TECHNIQUES 

- LCL5) 



RECHCROIES (tat- < 



F16H 



3 

2 

i 

o 

w 

o 



Uit*UmMtkt 

l> HAYE 



■ rf art a< atlawfattd 

09 AVRIL 1991 



HELM BOTH H.P. 



CATEGORIC DCS DOCUMENTS CITES 

X : aartfeallarcaiaat aarifeaal * tai a 

Y : aartteailanaaaat poilaaat aa am 

mmtf aatwawal aa la a*»« caiitoHa 
A : a f r lfca^aka tadaaafefltaa 
O : dWatptioa eaa-eotU 



T : latotie oa artodpe i la tee ic 

C : aoeutoMi aa Wtn( aalariaar, awls aafcW A la 



D : dla taa* It iaai aa la 
L:cUaaoarraacics tabaa* 



aaU 



25 



r «'S PAGE BLANK 



(USPTO) 



